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(g) Lotbereich von Sammelschienen heizbarer Autoscheiben mit Maskendruck 

(57) Die Erfindung betrifft den Lotbereich von Sammelschie- 
nen heizbarer Autoscheiben mit Maskendruck. Die Aufgabe 
besteht darin, ohne einen zusatzlichen Doppeldruck der 
Sammelschienen oder den Einsatz von speziellen Siebdruck- 
geweben mit differenzierter Fadenzahl eine solche Solber- 
schichtdicke auf dem Maskendruck zu erreichen. daB ein 
qualitatsgerechtes Anloten der StromanschluBelemente er- 
moglicht wird. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die 
Rasterung des Lotbereiches gelost. wobei die Abmessungen 
der das Raster bestimmenden Bildelemente zwischen dem 
Auflosungsvermogen der Schablone und 2,5 mm liegen (Fig. 
3). 
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Die Erfindung betrifft den Lotbereich von Sammel- 
schienen heizbarer Autoscheiben, die mittels Siebdruck 
auf einen im Glaskantenbereich befindlichen Masken- 
druck aufgebracht werden. Derartige, mit Maskendruck 
versehene heizbare Autoscheiben werden beim Einbau 
direkt mit der Karosserie verklebt 

Es ist bekannt, einzuklebende heizbare Autoheck- 
scheiben — analog einzuklebender Front- und Seiten- 
scheiben - im Bereich der Glaskanten mit einem Mas- 
kendruck auf der Basis einer Keramikfarbe zu versehen. 
Die Maske dient als Abdeckung der Klebverbindung 
zum Schutz vor Zersetzung durch UV-Strahlung, wird 
aber auch aus asthetischen Griinden aufgebracht. 

Mittels Siebdruck wird zunachst eine, die Glasscheibe 
umrahmende, meist schwarze Keramikfarbe in Streifen- 
form aufgedruckt Nach der Trocknung dieses Masken- 
druckes wird das ubliche Heizleitersystem (Heizleiter 
und Sammelschienen) auf der Basis einer Leitsilberpaste 
ebenfaJIs siebdrucktechnisch aufgebracht Die der 
Stromzufuhrung dienenden Sammelschienen befinden 
sich dabei im Bereich des Maskendruckes. 

Zum Zwecke des Schutzes der Silberschicht vor Kor- 
rosionseinfliissen des Klebers und zur Verbesserung der 
Haftfestigkeit des Klebers werden die Sammelschienen 
iiblicherweise nach der Trocknung mit einer zusatzli- 
chen Keramikschicht, analog dem Maskendruck, unter 
Aussparung der Lotbereiche fur die StromanschluBele- 
mente versehen. 

Nach dem Einbrennen des aufgedruckten Schichtsy- 
stems im Biege- und/oder VorspannprozeB von Ein- 
scheibensicherheitsglas erfolgt die Kontaktierung des 
Heizleitersystems in bekannter Weise durch Aufldten 
von StromanschluBelementen auf die ausgesparten Lot- 
bereiche der Sammelschienen. 

Ein Mangel dieser Verfahrensweise ist, daB infolge 
der Wechselwirkung der Silberschicht mit der Keramik- 
schicht (Maske) wahrend des Einbrennens die Lotbar- 
keit der Silberschicht stark gemindert ist. Aufgrund von 
Sedimentationsvorgangen der relativ schweren Silber- 
partikel einerseits und Diffusionsvorgangen der aufge- 
schmolzenen Fritte in der Keramikfarbe und der Leitsil- 
berpaste andererseits koramt es zur Anreicherung von 
Fritte an der Silberoberflache. Dadurch wird die Be- 
netzbarkeit der Silberschicht mit Lot und damit die Lot- 
barkeit weitestgehend unterbunden. 

Htnzu kommen die iiblichen Schrumpfspannungen 
beim Erkalten der Lotverbindung, die sich im Falle der 
Kontaktierung der Silberschicht mit unterlegter 
schwarzer Keramikschicht im Sammelschienenbereich 
auch durch die bekannte Krdpfung des AnschluBele- 
mentes nicht abbauen lassen. 

Ein weiteres Problem ergibt sich beim Loten derarti- 
ger Sammelschienen mit unterlegter Keramikfarbe da- 
durch, daB das groBflachig in die pordse Silberschicht 
eindringende FluBmittel infolge der erhohten WSrme- 
absorption der Keramikfarbe einer verstarkten Ver- 
dampfung unterliegt Dadurch weist die Lotverbindung 
in der Regel Einschlusse gasformiger Zersetzungspro- 
dukte des FIuBmittels bzw. uberschussigen FluBmittels 
auf, die die Stabilitat ebenfalls beeintrachtigen. 

Diesen Mangeln wird begegnet, indem nach der 
Trocknung des Heizleitersystems in einem zusatzlichen 
Druckvorgang beschrankt auf die Sammelschienen eine 
zweite Silberschicht deckungsgleich aufgebracht wird. 
Es ergibt sich somit die Beschichtungsfolge: Keramik- 
schicht (Maskendruck) — Heizleitersystem — Sammel- 



schienenverstarkung — KeramiksPnicht (Sammelschie- 
nenabdeckung unter Aussparung des Lotbereiches). Die 
dadurch erzielte SchichtdickenerhShung der Sammel- 
schienen verhindert. daB Fritte aus der Keramikschicht 
5 bis zur Oberflache der Silberschicht dringt und sich dort 
anreicherL Somit wird eine ausreichende Benetzbarkeit 
der Silberschicht mit Lot und die Lotbarkeit gewahrlei- 
stet Auch die Festigkeit der Lotverbindung ist gegeben, 
da Schrumpfspannungen und Einschlusse von FluBmit- 
io tel bzw. Zersetzungsprodukten keinen EinfluB haben. 
Der Mangel dieses Verfahrens ist jedoch, daB die 
Schichtdickenverstarkung mit einer zusatzlichen zeit- 
und materialaufwendigen Arbeitsstufe verbunden ist 
Zur Behebung dieses Mangels werden auch Sieb- 
15 druckgewebe mit differenzierter Fadenzahl im Bereich 
der Sammelschienen und Heizleiter eingesetzt So er- 
zielt man z. B. mit einem Gewebe, welches im Sammel- 
schienenbereich 48 Faden/cm und im Heizleiterbereich 
81 Faden/cm besitzt, eine um den Faktor 1,78 hohere 
20 NaBschichtdicke der Sammelschienen. 

Bei diesem Verfahren ist ebenfalls ein sehr hoher Sil- 
berverbrauch von Nachteil, da die Sammelschienen 
uber ihre gesamte Lange verstarkt werden. Es kommt 
hinzu, daB sich diese Schichtdickenverstarkung nur mit 
25 einem sehr hohen Aufwand auf die Sammelschienen be- 
schranken laBt So setzt dieses Verfahren neben dem 
Erfordernis eines scheibentypabhangigen Spezialgewe- 
bes eine absolut rechtwinklige Gewebebespannung der 
Siebdruckrahmen voraus. Damit entfallt zwangsiaufig 
30 auch die Moglichkeit einer gewinkelten Rahmenbe- 
spannung von z. B. iiblicherweise 22,5". um an den 
schmalen Heizleitern Moireeffekte zu verhindern. Diese 
Moireeffekte verursachen Heizleitereinengungen und 
sind eine Hauptursache fur Leiterunterbrechungen in- 
35 folge lokaler Oberhitzung beira Stromdurchgang. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Lotbe- 
reiche der mit Keramikfarbe unterlegten Sammelschie- 
nen heizbarer Autoscheiben so auszulegen, daB eine 
Lotbarkeit der Silberschicht ohne das Erfordernis eines 
40 Doppeldruckes der Sammelschienen und ohne den Ein- 
satz von speziellen Siebdruckgeweben mit differenzier- 
ter Fadenzahl bei gleichzeitiger GewShrleistung der ub- 
lichen Winkelbespannung des Siebdruckrahmens gege- 
ben ist. Die infolge der unterlegten Keramikfarbe im 
45 Glasbiege- und/oder VorspannprozeB verstarkt statt- 
findende Frittediffusion darf keinen EinfluB mehr auf 
die zu lotende Silberoberflache haben, und weiterhin 
soil eine von thermischen Spannungen freie Lotverbin- 
dung entstehen. Dartiber hinaus ist ein LotfluB ohne 
50 Einschlusse gasfdrmiger Zersetzungsprodukte des 
FluBmittels bzw. uberschussigen FluBmittels zu errei- 
chen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB der Lotbereich der Sammelschiene als Raster mit 

55 elektrischer Verbindung zu den ungerasterten Sammel- 
schienenabschnitten ausgebildet ist Beispielsweise kann 
sich die Rasterung auch Ober die gesamte Breite der 
Sammelschiene erstrecken. Diese Rasterung wird mit- 
tels Siebdruck in einem Arbeitsgang mit dem Heizleiter- 

60 system aufgebracht Die Abmessungen der das Raster 
bestimmenden Bildelemente liegen dabei zwischen dem 
Auflosungsvermbgen der Schablone, also dem Grenz- 
wertdruckbarer Strichund Punktfeinheiten, und 24 mm. 
Der dadurch erzielte Schichtdickenzuwachs soli hierbei 

65 die durch die negative, Bildelemente (also unbedruckte 
Leerstellen) der Rasterung verursachte Querschnittsre- 
duzierung der Sammelschiene ubersteigen. 

ZweckmaBigerweise ist das Raster als eine Schar par- 
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alleler Linien in Langsrichtung der^lmmelschienen 
ausgebildet. Die Breite der Positivlinien (ausgedruckie 
Linien) liegt vorteilhafterweise im Bereich von 
1,0- iJS mm und die der Negativlinien (Leerstellen) im 
Bereich von 0,2 — 0,3 mm. 

Fur den Siebdruck werden zweckmaBigerweise Scha- 
blonen mit bevorzugter Dicke an Kopierschicht bzw. 
Kapillarfilm auf der Druckseite. also der dem Druckgut 
zugekehrten Schabtonenseite, eingesetzt Es wird von 
der an sich bekannten Tatsache Gebrauch gemacht, daB 
sich die Schichtdicke der mittels Siebdruck aufgebrach- 
ten Bildelemente mit Breiten bzw. Durchmessern bis 
2.5 mm urn die auf der Schablonendruckseite gemessene 
Kopierschicht- bzw. Kapillarfilmdicke erhdht, wahrend 
die Schichtdicke von Bildetementen mit Breiten bzw. 
Durchmessern uber 2,5 mm ausschlieBlich von der Sieb- 
druckgewebedicke bestimmt wird. 

Es ist uberraschend, daO mit der erfindungsgemaBen 
Losung eine so hohe Leitsilberschichtdicke erzeugt 
werden kann, daB ausreichende Festigkeiten der Lot- 
verbindung ohne Erfordernis eines Doppeldruckes auch 
hei unterlegtem Maskendruck und ohne Einschrankung 
der Moglichkeiten einer Winkelbespannung des Sieb- 
druckrahmens erzielbar sind. Von Vorteil ist ferner, daB 
die gasformigen Zersetzungsprodukte des FluBmitteJs 
sowie uberschussiges FluBmittel Qber die Negativlinien 
der Rasterung weggefilhrt werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der er- 
findungsgemaBen Losung kann die Rasterung iiber den 
Lotbereich hinaus auf weitere Sammelschienenab- 
schnitte oder die gesamte Sammelschiene unter Einbin- 
dung der Heizleiter ausgedehnt werden. Damit ist bei- 
spielsweise die Mdglichkeit einer Querschnittserhahung 
der Sammelschienen zur Vermeidung von Oberhitzun- 
gen beim Stromdurchgang bzw. die Moglichkeit einer 
Minimierung der Sammelschienenbreite zwecks Anord- 
nung der Sammelschiene auBerhalb des Klebebereiches 
der Glasscheibe ohne das Erfordernis eines Doppel- 
druckes gegeben. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Die zugehorigen Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 eine Draufsicht auf den erfindungsgemaBen 
Lotbereich einer heizbaren Autoscheibe, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den ublichen Lotbereich 
einer heizbaren Autoscheibe, 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung nach Fig. t, 

Fig. 4 einen Querschnitt nach Fig. 1 mit Stroman- 
schluBelement, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine insgesamt gerasterte 
Sammelschiene. 

Zugeschnittene und kantengeschliffene plane Glas- 
scheiben 1 werden zwecks Herstellung einklebbarer 
heizbarer Autoscheiben zunachst im Siebdruck mit ei- 
ner 32 mm breiten, im Kantenbereich umlaufenden 
Maske 2 auf der Basis einer schwarzen Keramikfarbe 
versehen. Zum Zwecke des Vergleiches wird auf die 
Glasscheibe 1 nach der Trocknung der Maske 2 mittels 
Siebdruck ein ubliches, aus Heizleitern 3 und Sammel- 
schienen 4 bestehendes Leitersystem auf der Basis eines 
Leitsilberpraparates aufgebracht (Fig. 2). Der Sieb- 
druckrahmen ist hierbei mit Polyestergewebe der Dicke 
0,105 mm und des theoretischen Farbvolumens von 
35,0 cm 3 /m 2 in einem Winkel von 223° bespannt Die 
Kopierschichtdicke betragt auf der Druckseite 
0.035 mm. Die Schichtdicke der im Bereich der Maske 2 
befindlichen Sammelschiene 4 und damit auch des Ldt- 



bereiches 5 wird aufgrund der mit 12 mm weit uber dem 
Grenzwert von 2,5 mm liegenden Breite der Sammel- 
schiene 4 ausschlieBlich von den Gewebeparametem 
bestimmt und betragt als NaBschichtdicke 0,035 mm 

5 entsprechend dem theoretischen Farbvolumen des Ge- 
webes bzw. als Trockenschichtdicke 0,026 mm entspre- 
chend dem Feststoffmassegehalt des Leitsilberprapara- 
tes von 75%. Nach dem Einbrand weist die Silberschicht 
nur noch eine Dicke von 0,009 mm auf. 

10 Infolge verstarkter Warmeabsorption der unterleg- 
ten schwarzen Keramikfarbe ist der Einbrennvorgang 
beim Biege- und/oder VorspannprozeB so intensiv, daB 
sich die Fritte an der Oberflache der Silberschicht anrei- 
chert und eine Benetzbarkeit mit Lot beim Aufloten 

15 eines StromanschluBelementes im Lotbereich 5 der 
Sammelschiene 4 unterbunden ist. Weiterhin fuhrt die 
verstarkte Warmeabsorption der Keramikfarbe zu ei- 
ner kompakteren Silberschicht. Unter vergleichbaren 
Bedingungen sinkt auf diese Weise der elektrische Wi- 

20 derstand einer 0,009 mm dicken Sammelschiene der Ab- 
messung 390 mm x 12 mm auf 0,28 Ohm gegenuber 0.39 
Ohm beim Einbrand auf Glas ohne unterlegter Kera- 
mikfarbe ab. 

Das Aufl6ten eines StromanschluBelementes ist auf- 

25 grund der Fritteanreicherung an der Oberflache der Sil- 
berschicht nicht moglich. Die dazu erforderliche Silber- 
schichtdicke konnte also beispielsweise nur uber einen 
Doppeldruck erreicht werden. 
Auch scheidet der Einsatz eines Siebdruckgewebes 

30 mit einer gegenuber dem Heizleiterbereich verringer- 
ten Fadenzahl im Sammelschienenbereich zwecks Erho- 
hung der Schichtdicke der Sammelschiene aus, da damit 
eine Gewebebespannung des Siebdruckrahmens in ei- 
nem Winkel von 22,5° zur Vermeidung bzw. Verminde- 

35 rung des Moire-Effektes der nur 0,4 mm breiten Heizlei- 
ter 3 nicht moglich ware. 

An einer anderen Glasscheibe 1 wird nun die erfin- 
dungsgemaBe Losung gemaB Fig. 1 praktiziert. Nach 
der Trocknung der Maske 2 wird mittels Siebdruck das 

40 aus den Heizleitern 3 sowie der Sammelschiene 4 beste- 
hende Leitersystem mit einem gerasterten Lotbereich 6 
aufgebracht. Die Rasterung besteht aus einer Schar par- 
alleler Positivlinien 7 und Negativlinien 8 in Langsrich- 
tung der Sammelschiene 4. Dazu wird, analog wie beim 

45 Siebdruck gemaB Fig. 2, der Siebdruckrahmen mit Poly- 
estergewebe der Dicke 0,105 mm und des theoretischen 
Farbvolumens von 35,0cm 3 /m 2 in einem Winkel von 
22^° bespannt. Die Kopierschicht- bzw. Kapillarfilm- 
dicke betragt auf der Druckseite 0.035 mm. Die Raste- 

50 rung des Lotbereiches 6 ist so ausgebildet, dafl die Posi- 
tivlinien 7 eine Breite von 1,25 mm und die Negativlinien 
8 eine Breite von 0,285 mm haben. 

Damit liegen also die Breiten bzw. Durchmesser weit 
unterhalb des Grenzwertes von 2J5 mm. Ferner hat die 

55 Rasterung beidseitig eine elektrische Verbindung zu 
den ungerasterten Abschnitten der Sammelschiene 4. 

Wie aus der perspektivischen Darstellung (Fig. 3) 
hervorgeht, ergibt sich beim Siebdruck im gerasterten 
Lotbereich 6 fur die Positivlinien 7 ein der Kopier- 

60 schicht- bzw. Kapillarfilmdicke auf der Schablonen- 
druckseite entsprechender Zuwachs 9 an NaBschicht- 
dicke von 0,035 mm. Unter Berucksichtigung des theo- 
retischen Farbvolumens des Siebdruckgewebes von 
0,035 cm 3 /m 2 ergibt sich fur die Positivlinien 7 insgesamt 

65 eine NaBschichtdicke von 0,070 mm bzw. eine Trocken- 
schichtdicke von 0,053 mm. Nach dem Einbrand hetragt 
die Dicke der Positivlinien 7 0.018 mm entsprechend der 
Dicke der Heizleiter 3, die bei einer Breite von 0,4 mm 
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ebenfalls diesem Effekt unterworferfsHB. Die Sammel- 
schiene 4 weist nur im unmitielbaren Bereich ihrer Kan- 
ten 10 entsprechende Schichtdickenerhohungen auf. Da 
aber die Breite von 12 mm der Sammelschiene 4 weit 
oberhalb des Grenzwertes von 2,5 mm liegt, wird deren 5 
Schichtdicke 1 1 bis auf die Kanten 10 vorrangig von den 
Gewebeparametern bestimmt und betragt beim Aus- 
fuhrungsbeispiel nur 0,035 mm. Somit ergibt sich fur die 
Positivlinien 7 im gerasterten Lotbereich 6 ein Zuwachs 
9 an Schichtdicke urn das ca. 2fache gegenuber dem 10 
ungerasterten Lotbereich 5 der Sammelschiene 4 nach 
Fig.Z 

Die durch die erfindungsgemaBe Rasterung des Lot- 
bereiches 6 erzielte Erhohung der Silberschichtdicke 
der Positivlinien 7 bewirkt, daB es zu keiner Fritteanrei- 15 
cherung an der Oberfiache der Silberschicht im Lotbe- 
reich 6 kommi Die StromanschluBelemente 12 lassen 
sich problemlos anloten, wobei Festigkeiten der Ldtver- 
bindung erzielt werden, die ansonsten nur mit einem 
aufwendigen Doppeldruck moglich sind (Fig. 4) . 20 

Beim Einbrand der Silberschicht auf der unterlegten 
Maske 2 erfolgt gegenuber dem Einbrand auf Glas eine 
Erniedrigung des elektrischen Widerstandes um 28,2%. 
Durch die erfindungsgemaBe Rasterung des Lotberei- 
ches 6 der Sammelschiene 4 im Ausfuhrungsbeispiel 2s 
wird zusatzlich eine Erhohung der fur die Stromleitung 
wirksamen Silberquerschnittsflache auf 0,180 mm 2 ge- 
genuber 0,108 mm 2 im ungerasterten Lotbereich 5 er- 
zielt. Damit bewirkt die erfindungsgemaBe Rasterung 
keine Erhohung des elektrischen Widerstandes im Lot- 30 
bereich 6. 

Ein weiterer Vorteil der erflndungsgemaBen Losung 
ist aus Fig. 4 ersichtlich. So werden beim Aufloten des 
StromanschluBelementes 12 auf die Positivlinien 7 mit 
dem Lot 13 gasformige Zersetzungsprodukte des FluB- 35 
mittels sowie uberschussiges FluBmittel fiber die Nega- 
tivlinien 8 weggefuhrt. Damit konnen also Einschltisse 
gasformiger Zersetzungsprodukte des FluBmittels bzw. 
von FluBmitteluberschussen im Lot 13 weitestgehend 
vermieden werden, was zu einer weiteren Stabifitatser- 40 
hdhung der Ldtverbindung zwischen der Silberschicht 
und dem StromanschluBelement 12 beitragt 

In Fig. 5 ist eine Ausgestaitung der erfmderischen Lo- 
sung dargestetlt Unter Einbindung alter Heizleiter 3 in 
jede Positivlinie 7 ist die Rasterung Qber die gesamte 45 
Sammelschiene 4 ausgedehnt. In vorteilhafterweise 
kann man von dieser Mdglichkeit Gebrauch machen, 
wenn beispielsweise infolge hdheren Stromdurchgan- 
ges Oberhitzungsgefahr fur die Sammelschienen be- 
steht oder die Sammelschienenbreite minimiert werden 50 
muB, um die Sammelschiene 4 auBerhalb des Klebebe- 
reiches der Glasscheibe 1 beim Einbau in die Karosserie 
zu plazieren. In diesen Fallen wird eine hdhere Schicht- 
dicke ohne zusatzlichen Siebdruck erreicht. 



12 StromanschluBelement 

13 Lot 

Patentanspruche 

1 . Lotbereich von Sammelschienen heizbarer Auto- 
scheiben mit Maskendruck. wobei die Sammel- 
schienen als Teil des Heizleitersystems auf der Ba- 
sis einer Leitsilberpaste mittels Siebdruck bei ubli- 
cher Winkelbespannung der Schablone des Sieb- 
druckrahmens auf den aus einer Keramikfarbe be- 
stehenden und im Glaskantenbereich zwecks Ab- 
deckung der Verklebung befindlichen Masken- 
druck aufgebracht werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lotbereich der Sammelschiene als Ra- 
ster mit elektrischer Verbindung zu den ungera- 
sterten Sammelschienenabschnitten ausgebildet ist 
und die Abmessungen der das Raster bestimmen- 
den Bildelemente zwischen dem Aufldsungsvermo- 
gen der Schablone, also dem Grenzwert druckba- 
rer Strich- und Punktfeinheiten, und 2JS mm liegen. 

2. Lotbereich nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Raster als eine Schar paralleler 
Positiv- und Negativlinien in Langsrichtung der 
Sammelschienen ausgebildet ist 

3. Ldtbereich nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Breite der Positivli- 
nien im Bereich von 1.0— 1,5 mm und die der Nega- 
tivlinien im Bereich von 0,2 — 03 rnm liegt. 

4. Lotbereich nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rasterung iiber den Lot- 
bereich hinaus auf weitere Sammelschienenab- 
schnitte oder die gesamte Sammelschiene unter 
Einbindung der Heizleiter ausgedehnt ist. 



Bezugszeichenaufstellung 

1 Glasscheibe 

2 Maske 

3 Heizleiter 

4 Sammelschiene 

5 Lotbereich ungerastert 

6 Lotbereich gerastert 

7 Positivlinie 

8 Negativlinie 

9 Zuwachs an NaBschichtdicke 

10 Kante 

11 Schichtdicke 
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